Form und Platzierung des Wasser-
spiels Aquaretum beim Hafen Enge in
Zurich stellen bezuglich Blitz- und
Uberspannungsschutz eine Beson-
derheit dar. Die Installationen des
Wasserspiels umfassen eine schwim-
mende Plattform in Ufernédhe und
einen unterirdischen Technikraum am
Seeufer. Es sind Schutzmassnah-
men, welche dem Stand der Technik
entsprechen, erforderlich.

Blitz- und

Uberspannungsschutz

Von Michael Arnold und Martin Arnold * (Text),
Arnold E. und B. (Bilder)

Im Hafen Enge beim Ziircher Seebecken
wurde 1998 ein Springbrunnen, das Aquare-
tum, mit 16 Fontédnen in Betrieb genommen.
Nach {iber 20 Jahren Betrieb wiesen ver-
schiedene Einrichtungen Méngel auf und
hétten ersetzt werden miissen. Die Ziirich
Versicherungs-Gesellschaft AG als Betrei-
berin der Anlage hat entschieden, den kom-
pletten Brunnen zu erneuern. Unter der Lei-
tung von Fischer Architekten AG aus Ziirich
hat ein Team von Spezialisten das Projekt
geplant und realisiert. Der Klangkiinstler
Andres Bosshard wurde zur Konzeptent-
wicklungbeigezogen, um dem Wahrzeichen
Ziirichs eine neue Gestalt und dem Rhyth-
mus der Stadt ein Gesicht zu geben.

Anlageumfang

Das neue Wasserspiel besteht aus zwolf
kugelférmigen Wasserdiisen, die in vier
im Kreis angeordneten Dreiergruppen - als
gemeinsame Plattform ausgebildet - auf
der Seeoberfliche schwimmen (Bild 2). Die
zur Kreismitte ausgerichteten Kugeldiisen
spritzen das Wasser in drei unterschied-
liche Hohen auf maximal 35 m. Im Herab-
fallen bildet dieses geschlossene Wasser-
bdgen und ldsst so ein rdumliches Gewdlbe
entstehen.

Livesignale seismischer Aktivitdten der
ETH-Erdbebenwarte werden lokal aufbe-
reitet, und das Pulsieren der Erde in Form
kontinuierlicher Erdschwingungen sowie
Erschiitterungen und Erdbewegungen bil-
den den Rhythmus des Wasserspiels. All
das ist in der Choreografie unmittelbar
ablesbar. Durch gezielte Beleuchtung mit-
telsspezieller Leuchten in den Kugeldiisen
wird diese ergdnzt.

Die vier Einzelteile der Schwimm-
konstruktion (Plattform) mit einem Ge-
samtgewicht von 37,4 t sind je mit einer
elektrischen Verteileinrichtung fiir die
Leistungspumpen, die Beleuchtung und
die verschiedenen Steuereinrichtungen
ausgestattet. Von der Plattform sind die
Einrichtungen in einer 8 bis 10 m tief im
Wasser liegenden Rohranlage, iiber eine
Distanz von 174 m, mit dem unterirdischen
Technikraum am Seeufer beim Parkplatz
Mythenquai verbunden. In diesem sind
die elektrischen Energieversorgungs-
und Verteileinrichtungen, die Frequenz-
umrichter mit speziellen Ausgangsfiltern
fiir 12 Hochleistungspumpen zur Regu-
lierung des Wasserstrahls sowie weitere
Steuerungselemente untergebracht. Spe-
zielle Erdungs- und Uberspannungs-
schutzmassnahmen waren fiir diese Ein-
richtungen erforderlich.
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Installationstechnisch war es eine Her-

ausforderung. Insbesondere das Verkabeln
der einzelnen Einheiten und das Verlegen
der Leitungen im Wasser. Mit Unterstiit-
zung eines spezialisierten Taucherteams
wurden tiber 4 km Kabel durch Mitarbeiter
der Firma Hans K. Schibli AG verlegt.

Grundlagen und Kriterien

Blitzschutzsysteme haben Einrichtungen
vor physikalischen Schidden sowie Perso-
nen, die sichim Gebdude befinden, vor Le-
bensgefahr zu schiitzen. Um den Schutz
von elektronischen Gerdten gewdhrleis-
ten zu konnen, sind diverse Massnahmen
erforderlich. Nebst einem optimalen Er-
dungssystem sind Uberspannungsschutz-
massnahmen notwendig.

Fiir Blitzschutzanlagen ist die Brand-
schutzrichtlinie der VKF (Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen) mass-
gebend. Im Kanton Ziirich richtet sich
die Gebdudeversicherung (GVZ) fiir die
Ausfithrung der Blitzschutzanlagen nach
den Regeln des CES (Electrosuisse):
SNR 464022 Blitzschutzsysteme sowie
SNR 464113 Fundamenterder. Die Normen
SN EN 62305-1, -2, -3 und -4 bildeten die
Grundlage fiir die Ausarbeitung der oben
erwdhnten Regeln des CES durch die tech-
nische Kommission (TK81).

Fiir den Uberspannungsschutz gelten
zudem die Hausinstallationsvorschrif-
ten der Electrosuisse-SN-411000-Nie-
derspannungs-Installationsnorm (NIN).
Diese Vorschriften sind massgebend fiir
die Elektroinstallationsbranche. Auch gilt
es, die von Systemlieferanten vorgegebe-
nen Spezifizierungen zu beriicksichtigen.

Diese Grundlagen reprédsentieren den
Stand der Technik. Die genannten Regeln
des CES beziehen sich typischerweise auf
oberirdische Einrichtungen. Im Wasser
verteilt sich der Blitzstrom {iber grosse
Flichen. Aufgrund der guten Leitfdhig-
keit des Wassers fliessen auch in mehr als
100 Meter Entfernung vom Einschlagsort
noch Stréme. Der Standort der schwim-
menden Plattform ist als exponiert einzu-
stufen. Die Wahrscheinlichkeit eines di-
rekten oder im Nahbereich auftretenden
Blitzeinschlags ist gegeben.

Die Fischer Architekten AG hat Arnold
Engineering und Beratung beauftragt,
den Blitz- und Uberspannungsschutz
zu Dbeurteilen. Nebst diesen Beurtei-
lungen wurden die Stdremissionen der
Frequenzumrichter von den Druckpum-
pen iberpriift. Fiir die Beurteilung wur-
den Erfahrungswerte herangezogen, die
aus zahlreichen Messungen in Gewerbe-
und Industrieumgebungen mit Stdraus-
wirkungen resultieren.

Blitzschutzmassnahmen

Die im Wasser liegende schwimmende
Plattform wird aus vier metallenen Teil-
bereichen gebildet. Diese sind blitzstrom-
tragfdhig miteinander verbunden. Darauf
aufgebaut sind die metallenen Kugeldiisen
und die integrierten Steuerungskompo-
nenten. Diese befinden sich in geschlos-
senen Metallkdsten. Die zusammenhén-
gende Plattform ist iiber Ankerketten mit
dem Seegrund verbunden.

Aufgrund dieser Konzeption kann da-
von ausgegangen werden, dass bei einem
Direkteinschlag oder einem Einschlag
im Nahbereich der Plattform keine Sché-
den entstehen. Der Blitzstrom wird iiber
die grossflichige metallene Oberfliche
fliessen. Ein Teilblitzstrom wird iiber die
Ankerketten in Richtung Erdreich (See-
grund) und iiber die Zuleitungsstruktur in
Richtung Technikraum fliessen.
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Schwerpunkt
Sicherheit

Erdungsanlage

Der Technikraum besteht aus bewehr-
tem Beton und verfiigt {iber zwei Erdan-
schliisse. Diese dienen als Erdung fiir die
elektrotechnischen Einrichtungenundden
Uberspannungsschutz. Die Qualitét dieser
Anschliisse wurde mit einer Drei-Punkte-
Messung mit Erdsonden im angrenzenden
Arboretumpark messtechnisch {iberpriift.
Aufgrund der Messwerte wurden installati-
onstechnische Verbesserungen bei einem
Erdanschluss vorgenommen.

Uberspannungsschutz

Die Leitungen zu den Systemen auf der
Plattform und die Einfithrungen in den
Technikraum sind mit einem Uberspan-
nungsschutz ausgeriistet. Bei der Verka-
belung von Uberspannungsableitern sind
Parallelfiihrungen von geschiitzten und un-
geschiitzten Leitungen zu vermeiden. Dies-
beziiglich wurden einige Anpassungen vor-
genommen. Der Uberspannungsschutz der
Einrichtungen im Technikraum ist grund-
sitzlich gewdhrleistet. Es ist nicht damit
zu rechnen, dass bei einem Blitzereignis
Komponenten zerstort werden. Um eine
allfdllige Funktionsstérung der Frequen-
zumrichter im Ereignisfall zu verhindern,
wurden als zusétzliche Massnahme die Zu-
leitungskabel der Umrichter im Bereich der
Parallelfiihrungen geschirmt ausgefiihrt.

Stéremissionen

Frequenzumrichter gelten als Storquel-
len. Um solche zu minimieren und den
Personenschutz zu gewihrleisten, ist
eine gute Qualitdt der Umrichter mit den
notwendigen Filtern wichtig. Es wur-
den neue Umrichter und Filter sowie ein
Fehlerstromiiberwachungssystem instal-
liert. Kontrollmessungen ergaben, dass die
Einrichtungen sehr geringe Stdremissio-
nen aufweisen (Bild 3).

Die neuen Einrichtungen sind seit
Friihling 2019 in Betrieb. Das neue Aqua-
retum bildet auch in Zukunft ein Wahrzei-
chen Ziirichs.

» arnoldeub.ch

*Michael Arnold ist Geschaftsflihrer der Firma Arnold
Engineering und Beratung, AG fir EMV und Blitzschutz,

8152 Opfikon. Erist Mitglied der technischen Kommission TK 81
Blitzschutzsysteme des Schweizerischen Elektrotechnischen
Komitees CES. Martin Arnold hat 1991 die Firma gegriindet.
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